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An imaging chip is disclosed with a 
large number of image cells configured in a 
two-dimensional array. The said image cells 
are provided with field-effect transistors 
and a read-out logic. The invention is distin- 
guished by the fact that, in order to map a 
high input signal dynamic ratio onto a re- 
duced output signal dynamic ratio, each im- 
age cell is connected to one electrode of a 
first MOS transistor and to the gate of a sec- 
ond MOS transistor, while the other elec- 
trode of the first MOS transitor is connected 
to one pole of a voltage source. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Bildaufnehraer- 
Chip mit einer Vielzahl in Form eines zwei- 
dimensionalen Arrays angeordneten Bild- 
zellen, die Feldeffekttransistoren aufweisen, 

und einer Ausleselogik. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daS zur Abbildung einer hohen Eingangssignaldynamik auf ci- 
ne reduzierte Ausgangssignaldynamik das lichtempfmdliche Element jeder Bildzelle mit der einen Elektrode eines ersten MOS- 
Transistors und mit dem Gate eines zweiten MOS-Transistors verbunden ist, und dafc die andere Elektrode des ersten MOS-Tran- 
sistors mit dem einen Pol einer Versorgungsspannungsquelle verbunden ist. 
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Bildzelle insbesondere fur einen Bildauf nehmer-Chip 

Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bildzelle insbeson- 
dere fur einen Bildauf nehmer-Chip mit einer Vielzahl in 
Form eines zweidimensionalen Arrays angeordneten Bild- 
zellen und mit einer Ausleselogik, die das Auslesen des 
aufgenommenen Bildes in eine nachgeordnete Bildverar- 
beitungseinrichtung gestattet. 

Natiirliche Szenen weisen eine Bestrahlungsstarke-Dyna- 
mik von unter Umstanden mehr als 1.000,000:1 auf. Urn 
derartige Szenen mit einem Bildaufnahmesystem gleich- 
zeitig abbilden zu konnen, mupte jedes Glied in der 
Signalverarbeitungskette, d.h. das Sensorelemectt, die 
Ausleselogik, sowie ggf « nachgeordnete A/D-Konverter 
zum Einlesen des Bildes in ein Bildverarbeitungssystem 
einen Dynamikbereich von 120 dB aufweisen. Ein derarti- 
ger Dynamikbereich ist zwar mit einzelnen Komponenten, 
wie speziellen Halbleiterdioden oder diskreten A/D- 
Konvertern erreichbar, Elemente, die einen Dynamikbe- 
reich von 120 dB aufweisen, eignen sich jedoch nicht 
zur Integration in einem digitalen CMOS-Prozep. Ande- 
rerseits ist auf der digitalen "Seite", d.h bei der 
nachgeordneten Bildverarbeitung bei entsprechendem 
Hardware-Aufwand eine nahezu beliebige Dynamik erreich- 
bar. 

Stand der Technik 

In der US-PS 4 973 833 ist ein Bildauf nehmer-Chip vor- 
geschlagen worden, dessen lichtempf indliche Elemente 
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Photodioden oder MOS-Transistoren sind, deren erzeugte 
Signale alle logarithmisch konvertiert werden. Zur 
Speicherung und zum Transfer der Signale der lichtem- 
pfindlichen Elemente wird ein Charge Coupled Device 
(CCD) verwandt. 

Dieser aus der US-PS 4 973 833 bekannte Bildaufnehmer- 
Chip hat jedoch den Nachteil, da0 es nicht moglich ist, 
die Eingangssignaldynamik zu steuern, die Eingangs- 
signaldynamik ist vielmehr bei dem in der OS-PS 4 973 
833 beschriebenen Bildaufnehmer auf "logarithmisch" 
festgelegt. Ferner ist kein direktes und zerstorungs- 
freies Auslesen der Bildinformation moglich. 

In dem EP 0 390 205 A2 ist eine elektrische Schaltung 
beschrieben, die sich durch eine hohe Vers tar kung bei 
der Umwandlung von elektrischer Ladung zu Spannung 
auszeichnet. Diese Schaltung wird vornehmlich fur Char- 
ge Coupled Devices (CCDs) benutzt. Bei dieser in der EP 
0 390 205 A2 beschriebenen Schaltung ist ebenfalls 
keine Steuerung der Kompression des Eingangssignals 
moglich. Die Verstarkerschaltung nach dem EP 0 390 205 
A2 ermoglicht zwar eine hohe Vers tar kung fur geringe 
Ladungen, kann aber den Verstarkungsfaktor nicht steu- 
ern und wird bei hoheren Ladungen schnell an ihre Gren- 
zen stopen* 

In der US-PS 4 473 836 ist ein Bildaufnehmer-Chip vor- 
geschlagen worden, bei dem ein MOS-Feldef fekt-Transi- 
stor das lichtempf indliche Element bildet. Die Gate- 
Elektrode des MOS-Feldef fekt-Trans is tors ist elektrisch 
mit einem floatenden photoempf indlichen Diffusionsbe- 
reich verbunden. Hierdurch erhalt man eine Bildzelle, 
die eine hohe Eingangssignaldynamik auf eine reduzierte 
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Ausgangssignaldynamik abbildet. Diese Zelle erlaubt 
eine weitere Signalverarbeitung mit herkommlichen, in 
dem selben MOS-Proze0 hergestellten Schaltungen, da 
stark reduzierte Dynamikanf orderungen an diese Kompo- 
nenten gestellt werden. 

Dieser aus der US-PS 4 473 836 bekannte Bildauf nehmer- 
Chip hat jedoch eine Reihe von Nachteilen: 

Zum einen erfolgt die Abbildung der Eingangssignaldyna- 
mik auf die Ausgangssignaldynamik nur annahernd loga- 
rithmisch, wobei der genaue Verlauf der Kennlinie stark 
von Herstell-Parametern abhangt. Dabei geht die ansatz- 
weise logarithmische Kennlinie in eine "Wurzel-Kennli- 
nie" liber, Weiter werden Versorgungsspannungen bend- 
tigt, die nicht zu Versorgungsspannungen digitaler 
CMOS-VLSI Schaltungen kompatibel sind, 

Weiterhin eignet sich der bekannte Bildauf nehmer mit 
ansatzveiser logarithmischer Signalkompression aufgrund 
von Intoleranzen gegenuber Schwankungen von Prozess- 
parametern nicht fur eine Array- Anordnung oder mufJ in 
Spezialprozessen hergestellt werden. 

Beschreibung der Erf indung 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bildzel- 
le insbesondere fur einen Bildsensor anzugeben, die 
eine hohe Eingangssignaldynamik mit einer in bestimmten 
Grenzen wahlbaren Kennlinie und insbesondere logarith- 
misch auf eine Ausgangssignaldynamik abbildet. 

Diese Bildzelle und dam it ein entsprechender Bildsensor 
soil in herkommlicher CMOS-Technologie herstellbar und 
mit digitalen Schaltungsteilen integrierbar sowie mit 
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einer einzigen Spannungsversorgung betreibbar sein, die 

zu herkommlichen digitalen CMOS-Schaltungen kompatibel ist. 

Ferner sollte der erf indungsgemape Bildsensor die Rea- 
lisierung einer rauscharmen Signalverstarkung sowie die 
Unterdriickung des Taktubersprechens beim Auslesen er- 
lauben. Weiter soil es moglich sein, Bildpunkte mit 
hoher Pixelwiederholf requenz (>>50Hz wie in HDTV-An- 
wendungen iiblich) und moglichst im wahlfreien Zugriff , 
auszulesen. 

Eine erf indungsgemafJe Losung dieser Aufgabe ist in den 
Patentansprixchen angegeben* 

Erf indungsgema|3 ist zur Abbildung einer hohen Eingangs- 
signaldynamik auf eine reduzierte Ausgangssignaldynamik 
das lichtempf indliche Element jeder Bildzelle mit der 
einen Elektrode eines ersten MOS-Transistors und mit 
dem Gate eines zweiten MOS-Transistors verbunden. Die 
andere Elektrode des ersten MOS-Transistors mit dem 
einen Pol einer Versorgungsspannungsquelle verbunden. 

Dabei ist bevorzugt die eine Elektrode des ersten MOS- 
Transistors die Sourceelektrode und die andere Elektro- 
de die Drainelektrode (Anspruch 2). 

Die erfindungsgemafle Bildzelle weist eine Kennlinie 
"Beleuchtungsstarke bzw, Bestrahlungsstarke/Ausgangs- 
signal" auf, die in bestimmten Grenzen insbesondere 
dadurch eingestellt werden kann, dap an die Gateelek- 
trode des ersten MOS-Transistors eine entsprechende 
Steuerspannung angelegt wird. Durch diese Steuerspan- 
nung ist die Kompression der Eingangssignaldynamik 
steuerbar. 
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Insbesondere erhalt man dann, wenn gemaP Anspruch 4 die 
Drainelektrode und das Gate des ersten MOS-Transitoren 
kurzgeschlossen und auf ein festes Potential gelegt 
sind, eine iiber einen Bereich von mehr als sieben Deka- 
den exakt logarithmische Ausgangskennlinie, die eine 
radiometrisch eindeutige Auswertung der Bildinformation 
zulapt. 

Die erf indungsgemaPe Bildzelle hat dariiberhinaus eine 
Reihe weiterer Vorteile: 

Beispielsweise lapt sich die Bildzelle und dam it der 
erf indungsgemaPe Bildsensor mit nahezu beliebigen Pro- 
zessen herstellen, wie der Aufzucht von Zellkulturen 
als Sensorelemente auf einem passivierten Chip, der als 
"AnschluP" nur noch liber eine nach oben kontaktierbare 
Elektrode zur Ableitung der Potentiale dient. 

Auch die Ankopplung von Schottky-Dioden als Sensorele- 
mente insbesondere fur den Inf rarotbereich ist moglich. 
Au0erdem sind Dioden, die auf elektromagnetische 
Strahlung empfindlich sind (insbesondere lichtempf ind- 
liche Dioden) als Sensorelemente denkbar. 

Bei einer weiteren, fur Bildsensor en fur den sichtbaren 
Spektralbereich bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist das 
lichtempf indliche Element die eine Elektrode des ersten 
MOS-Transistors (Anspruch 3). 

Gerade in diesem Falle la{3t sich der erf indungsgemape 
Bildsensor in einem Standard CMOS-ProzeP fur Digital- 
schaltungen wie einem Prozess mit zwei Metallschich- 
ten und einer Polys iliziumschicht - sowohl in einem 2pm 
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n- Oder p-Wannen ProzefJ als auch in einem 1,2 pm p- 
oder n-Wannen ProzefJ (und noch kleineren Kanalbreiten) 
realisieren. Der erf indungsgema£e Bildsensor la{3t sich 
dann auch mit Standard-CMOS-Versorgungspegeln betrei- 
ben. 

Durch den erf indungsgema£en Aufbau ist die Bild-Infor- 
mation ohne Zerstorung der Bildinformation auslesbar. 
Damit ist es moglich, die Ausleselogik so zu gestalten, 
dap sie einen wahlfreien Zugriff auf die einzelnen 
Bildzellen erlaubt (Anspruch 9 ) . Dies ist insbesondere 
dann von Vorteil, wenn das aufgenommene Bild in einer 
Bildverarbeitungseinrichtung weiter verarbeitet werden 
soil, da es haufig ausreicht, zur Oberprufung einer 
Szene nur einen Teil der Bildzellen auszulesen. In 
diesem Falle ist es bevorzugt, wenn gemaP Anspruch 10 
eine nachgeordnete Bildverarbeitungseinrichtung das 
Auslesen frei wahlbarer Zellen fiber einen Bus und die 
Ausleselogik steuert. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn jede einzelne Bildzel- 
le bzw. jedes Sensorelement fiber geeignete Treiber 
verfugt, die die Ansteuerung einer parasitaren kapazi- 
tiven Last, z.B. einer Leseleitung erlauben* Diese 
Treiber konnen jeweils nur zum Zugriff aktiviert wer- 
den, um Energie einzusparen und die Sensorumgebung 
nicht aufzuheizen, bzw. das thermische Rauschen zu 
verringern. 

Bei der im Anspruch 5 gekennzeichneten Weiterbildung 
ist hierzu ein als Sour ce-Folger-Ver starker ausgebilde- 
ter Ausleseverstarker vorgesehen. Dabei ist es bevor- 
zugt, wenn der Treiber zweistufig ausgeffihrt wird 
(Anspruch 7) . 
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Hierdurch erhalt man eine schnelle Antwortzeit auf die 
(wahlfreie) Adressierung, ohne das Sensorelement mit 
einer hohen Eingangsimpedanz zu belasten. Ein geeigne- 
ter Ruhestrom in der ersten Stufe wird durch die Be- 
schaltung erzwungen, so dap die Aussteuerung der zwei- 
ten (Leistungsstuf e) in ausreichender Geschwindigkeit 
ermoglicht wird. Gegeniiber herkommlichen Sensors truktu- 
ren konnen damit Arrays mit erheblich geringerer Strom- 
aufnahme gebaut werden. Typische Werte sind 100 mW fur 
ein 4096 Pixel gropes Array incl. Dekoder. 

Weiterhin ist selbst im "worst case 1 ' , d.h. einer Be- 
strahlungsstarke <liiW/cm 2 eine Pixelwiederholf requenz 
von 1kHz moglich. 

Durch die im Anspruch 8 gekennzeichnete Weiterbildung, 
bei der die Metallschicht , die die Bereiche, die nicht 
lichtempf indlich sein sollen, abdeckt, als Versorgungs- 
leitung fur die Schaltung verwendet wird, wird nicht 
nur der Herstellvorgang vereinfacht, sondern auch die 
Spannungsversorgung verbessert . 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exempla- 
risch beschrieben, auf die im librigen bezuglich der 
Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten er- 
f indungsgema^en Einzelheiten ausdriicklich verwiesen 
wird. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem erf indungsgemaf3en 
Bildauf nehmer-Array , 
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Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Bildzelle, 
Fig. 3 mit dem diesem Ausfiihrungsbeispiel erhaltene 

Me]3ergebnisse , und 
Fig. 4a und 4b einen Vergleich eines erf indungsgema0en 

Sensors mit einem herkommlichen Sensor mit 

"linearer Empf indlichkeit" . 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 
Fig. 1 einen Ausschnitt von 2*3 Bildzellen bzw. Sensor- 
elementen 11.. 13, 21.. 23 aus einem Bildaufnehmer-Array. 
Im unteren Teil von Fig. 1 sind analoge Multiplexer 31, 
32 und 33 mit digitalem Eingang dargestellt. 

Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besteht jede 
Bildzelle bzw. jedes Sensorelement 11.. 23 aus sechs 
MOS-Transistoren Ml, M2, M2a, M3, M3a und M4, die bei- 
spielweise p-Kanal Enhancement-Trans is toren sein kon- 
nen. Das lichtempf indliche Element jeder Bildzelle 
11.. 23 ist die Sourceelektrode des ersten MOS-Transis- 
tors Ml, die mit dem Gate des zweiten MOS-Transistors 
M2 verbunden ist, der als Sourcefolger geschaltet ist. 
Die Drainelektrode des ersten MOS-Transistors Ml mit 
dem einen Pol Vss der Versorgungsspannungsquelle ver- 
bunden. 

Der Sourcefolger M2 dient zur Impedanzwandlung und wird 
im Hinblick auf ein gutes Hochfrequenzverhalten unmit- 
telbar neben dem Sensorelement, bei dem gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel also dem Transistor Ml integriert. 

Der MOS-Transistor M3 dient als "Load" -Element, d.h. 
als Last fiir den Sourcefolger M2. 

Ein weiterer, ebenfalls als Sourcefolger geschalteter 
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MOS-Transistor M3a bildet eine zweite Verstarkerstuf e. 
Der MOS-Transistor M2a dient als Last fur diese Ver- 
starkerstuf wahrend der Ausgangs trans is tor M4 als 
Leistungstransistor geschaltet ist. Die MOS-Transisto- 
ren M2a und M4 werden nur wahrend eines Auslesevorgan- 
ges, bei dem die mit n row_sel" bezeichnete Steuerlei- 
tung fiir die Auswahl der auszulesenden Reihe aktiv auf 
niedriges Potential gelegt ist, durchgeschaltet , so dap 
sie auch nur wahrend des Auslesevorganges Leistung auf- 
nehmen . 

Die Auswahl der auszulesenden Spalte (col_sel) erfolgt 
iiber die analogen Multiplexer 31* ,33, die iiber ein 
digitales Eingangssignal (col_sel) angesteuert werden. 
Zur genauen Ausbildung dieser Schaltungsbauteile wird 
ausdriicklich auf Fig, 1 verwiesen. 

Die dargestellte Schaltung erlaubt eine rauscharme Ver- 
starkung direkt am Sensorelement und eine Anpassung an 
gewiinschte Arraygrof3en, bzw. geforderte Auslesezeiten. 

Bevorzugt sind bei der in Fig. 1 dargestellten Schal- 
tung au£er der photoaktiven Sour ceelekt rode des MOS- 
Transistors 1 alia Schaltungsteile mit einer Aluminium- 
Abschirmung abgedeckt, die gleichzeitig zur elektri- 
schen Versorgung des Chips (V S s) und zur Stabilisierung 
der Spannungsversorgung (Verwendung als Siebkondensator 
!) dient, und damit eine hohere Integrationsdichte er- 
laubt. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche Realisierung einer Bildzelle 
11.. 23. Die Transistoren Ml bis M6 sind p-Kanal Enhan- 
cement-Transistoren in einer n-Wanne, die auf positives 
Versorgungspotential Va<a (5V) gelegt ist, wahrend das 
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darunterliegende Substrat mit negativem Versorgungs- 
potential V ss (OV) kontaktiert wird. 

Natiirlich ist entsprechend eine Bildzelle aus aus- 
schliefJlich n-Kanal enhancement Trans is tor en in einer 
p-Wanne, oder CMOS-Trans is tor en in mehreren Wannen, 
dann allerdings auf Kosten des Fiillfaktors, realisier- 
bar . 

Wie bereits erwahnt, ist das eigentliche photoaktive 
Element die "floating source" des MOS-Transistors Ml, 
da die restliche Schaltung durch eine Aluminium-Ab- 
schirmung Al abgedeckt ist f die verhindert, da0 auf sie 
auftreffende Strahlungsteilchen (Fall a in Fig. 2) 
Ladungstrager im halbleitenden Material generieren. 

Die "floating-source" sammelt "Locher", die durch Lich- 
teinwirkung in der n-Wanne generiert werden und durch 
Diffusions- oder Drift-Strome (letzteres nur in gerin- 
gem Dmfang) in die Raumladungszone 1 gelangen, oder 
direkt in der Raumladungszone 1 generiert werden (Fall 
c und d in Fig. 2). Ladungen, die in Oberf lachen-nahen 
Schichten der Sourceelektrode erzeugt werden, (Fall b) 
werden gro£ten-teils in "surface traps" gefangen und 
tragen daher kaum zu dem erzeugt en Photos trom bei. 
Ladungen, die in der Raumladungszone 2 generiert wer- 
den, konnen uber die Wanne bzw. das Substrat abgeleitet 
werden. Nur die Ladungs-trager, welche in der Raumla- 
dungszone der Sourceelektrode gesammelt werden und die 
direkt proportional zur absorbierten Lichtenergie sind f 
tragen zur Potent ialerhohung bei, fuhren jedoch nicht 
zur Ausbildung einer Inversions-schicht im Kanal, da 
das Source-potential standig unter der Schwellspannung 
bleibt, da die n-Wanne auf 5V liegt. 
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Im Gegensatz zu herkommlichen integrierenden Photo- 
detektoren werden in einer erf indungsgemap aufgebauten 
Bildzelle die Ladungen in Form des "Subthreshold"- 
Stromes durch den Kanal abgeleitet; d.h., ist der ab- 
leitende Transistor richtig dimensioniert , kann selbst 
bei Bestrahlungen mit sichtbarem Licht in einem Bereich 
< 10W/ cm 2 keine Sattigung auftreten. 

Der "Subthreshold" -Strom, der letzlich das Source- 
Potential beeinflupt, lapt sich aus der folgenden Be- 
ziehung berechnen: 

1st = (KiCB)*(kT/q) 2 *e[q(0sS -20F)/kT]*(l-en- < i v DS)/ kT 3 ) (1) 
Cb = (K2/[2(0sS-Vbs)]) 1 /2 (2) 
0ss = Vgs - Vfb - VoC^CVgs-Vvb-Vbs)] 1 ' 2 (3) 



wobei Ki = yiaeff W/L 

mit p n _eff = effektive Elektronenbeweglichkeit 

R2 = qRs Go Nb mit 

K s = dielektrische Konstante von Si 
Nb = Net to Dotierstof f konzentration 

Cb = Kapazitat der Verarmungszone (F/cm 2 ) 

k = Boltzmannkonstante 

T = Temperatur in Kelvin 

g = E 1 ement ar ladung 

0F2 = Fermipotential 

0s s = Oberf lachen-Potential der Source 
Vo = qK s 6oN B /(Co ) 2 mit 

Co = flachen-normierte Oxidkapazitat (F/cm 2 ) 
Vfb = Flachband-Spannung 
Vds = Drain Source-Spannung 
Vbs = Bulk Source-Spannung 
Vgs = Gate Source-Spannung 
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Der zweite exponent ielle Faktor in Gl. (1) kann fiir 
Vds > kT/q vernachlassigt werden. 

Wegen der in Fig. 1 dargestellten Beschaltung des Sen- 
sorelements ist Vgs-Vbs von Vs unabhangig; d.h. eine 
Konstante. Damit hangt 0 s s in Gl. (3) direkt von Vgs ab 
und fuhrt bei Einsetzen in Gl. (2) zu einer weiteren 
Konstanten. Erneutes Einsetzen in Gl. (1) zeigt, dap 
fur 1st eine rein exponentielle Abhangigkeit von Vs 
besteht; d.h. dap der Photostrom dem Logarithmus der 
Sourcespannung und damit der eingestrahlten Lichtlei- 
stung proportional ist. In bisher bekannten, ahnlichen 
Strukturen (1) fuhrt die Anbindung der Source auf das 
Gate zu einer zusatz lichen Quadra twurzelabhangigkeit in 
der Gleichungen (2) und (3). 

Fig. 3 zeigt die Abhangigkeit der Aus gangs spannung in 
mV als Funktion der Bestrahlungsstarke, wobei diese 
auf der Abszisse in willkur lichen Einheiten von 10 x 
aufgetragen ist. Fig. 3 zeigt. dap iiber einen Bereich 
von sieben Dekaden eine exakte Lin-Log Dmsetzung er- 
folgt. 

Fig. 4a zeigt im oberen Tell das Ausgangssignal einer 
erf indungsgemapen Bildzelle als Funktion der auf der 
Abszisse auf getragenen Beleuchtungsstarke. Dabei ver- 
doppelt sich die Intensitat des auf die Bildzelle auf- 
treffenden Lichts bei jedem Schritt in x-Richtung. Das 
entsprechende Ausgangssignal der Bildzelle mit loga- 
rithmischer Kennlinie ist auf der y-Achse in willkiirli- 
chen Einheiten aufgetragen. 

Fig. 4b zeigt die entsprechenden Darstellungen fiir eine 
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herkommliche Bildzelle mit "linearer Empf indlichkeit " . 

Im unteren Teil der Fig. 4a und 4b ist der auflosbare 
Kontrast fur die jeweiligen Bildzellen bei A/D-Wandlung 
mit einem 8-bit-A/D-Wandler aufgetragen. Fur die erfin- 
dungsgema|3e Bildzelle ist der auflosbare Kontrast unab- 
hangig von der Beleuchtungsstarke konstant, wahrend er 
bei herkommlichen Bilzellen mit zunehmender Intensitat 
sinkt und auf geringe Werte zuruckgeht. 

Die erf indungsgemapen Bildzellen bzw, Sensorelemente 
erlauben die exakt logarithmische Kompression von 
Lichtsignalen und eignen sich daher besonders zur Ab- 
bildung hochdynamischer Lichtsignale. Die Integration 
von Sensorelementen und Ausleseverstarker in eine Bild- 
zelle, die in Standard CMOS Prozessen (sowohl p- als 
auch n-Wannen tauglich) prozessierbar ist, qualifiziert 
dieser Bildsensorzelle besonders fiir den Bau von XY- 
Bildsensoren mit integrierter digitaler Bildverarbei- 
tung . 

Die erf indungsgemape Bildzelle eignet sich aber auch 
als "stand-alone-Element, beispielsweise als lichtem- 
pfindliches Element zum Einsatz in Repeatern fiir Licht- 
wellenleiter . 
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Patentanspruche 

1. Bildzelle mit Feldef f ekttransistoren insbesondere 
fur einen Bildaufnehmer-Chip mit einer Vielzahl derar- 
tiger in Form eines zweidimensionalen Arrays ange- 
ordneten Bildzellen und mit einer Ausleselogik, 
dadurch gekennzeichnet, dag zur Abbildung einer hohen 
Eingangssignaldynamik auf eine reduzierte Ausgangs- 
signaldynamik das lichtempf indliche Element der Bild- 
zelle (11 ,.23) mit der einen Elektrode eines ersten 
MOS-Transis-tors (Ml) und mit dem Gate eines zweiten 
MOS-Transistors (M2) verbunden ist, dap an das Gate des 
ersten MOS-Transistors (Ml) eine Steuerspannung an- 
gelegt ist, durch die die Kompression der Eingangs- 
signaldynamik steuerbar ist, dap die andere Elektrode 
des ersten MOS-Transistors (Ml) mit dem einen Pol (Vss ) 
einer Versorgungsspannungsquelle verbunden ist, und dap 
an der zweiten Elektrode des zweiten MOS-Transistors 
((2) das Aus gangs signal abgegriffen wird. 

2. Bildzelle nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap die eine Elektrode des 
ersten MOS-Transistors (Ml) die Sourceelektrode und die 
andere Elektrode die Drainelektrode ist* 

3. Bildzelle nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dap das lichtempf indliche Ele- 
ment die eine Elektrode des ersten MOS-Transistors (Ml) 
ist . 

4. Bildzelle nach einem der Ansp ruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Drainelektrode und das 



WO 93/19489 



-15- 



PCT/DE93/00267 



Gate des ersten MOS-Transitoren (Ml) kurzgeschlossen 
und auf ein festes Potential (Vss ) gelegt sind, so da 
sich eine logarithmische Kennlinie ergibt 

5. Bildzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dap ein als Source-Folger- 
Verstarker ausgebildeter Ausleseverstarker (M2) vorge- 
sehen 1st. 

6. Bildzelle nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dap an den Ausleseverstarker 
(M2) ein zweistufig ausgebildeter zweiter Auslesever- 
starker (M3a, M4) anschliept, dessen erste Stufe (M3a) 
einen geringen Ruhstrom aufnimmt, und dessen zweite als 
Leistungsstuf e ausgebildete Stufe (M4) nur zum Auslesen 
aktiviert wird. 

7. Bildzelle nach Anspruch 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dap MOS-Transistoren (M2a, M3) 
als Last fur die Sourcef olger-Verstarker dienen. 

8. Bildzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dap eine Metallschicht (Al) die 
Bereiche, die nicht lichtempf indlich sein sollen, ab- 
deckt und als Versorgungsleitung fur die Schaltung 
verwendet wird, 

9* Bildaufnehmer-Chip mit Bildzellen nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Bild-Information ohne 

* Zerstorung der Bildinf ormation auslesbar ist, und 

dap die Ausleselogik (row_sel, 31.. 33) einen wahlfreien 

* Zugriff auf die einzelnen Bildzellen (11.. 23) erlaubt. 
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10. Bildaufnehmer-Chip nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dap eine nachgeordnete Bildver 
arbeitungseinrichtung das Auslesen frei wahlbarer Zel- 
len (11.. 23) iiber einen Bus (row_sel, col_sel) und die 
Ausleselogik (31.. 33) steuert. 
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